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54) INSTALLATION D'ENTREPOSAGE DE TRES LONGUE DUREE DE PRODUITS CALORIFIQUES TELS QUE 
DES DECHETS NUCLEAIRES. 



(57) une installation d'entreposage de tr&s longue dur6e 
de produits calorifiques, tels que des d6chets nucteaires, 
comprend au moins une cavite ferrn6e (10), dans laquelie 
est recu au moins un conteneur (14) de confinement des 
produits. Pour §vacuer la chaleur 6mise par les produits en- 
treposes, on place autour de chaque conteneur (14) une 
chemise (26) & laquelie est associ§ un thermosiphon (24) 
dont la source froide est constitute par un atrocondenseur 
agence au-dessus d'une dalle (20) obturant la cavite vers le 
haut. La chemise (26), de preference interchangeable, en- 
serre §troitement le conteneur (14). 
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INSTALLATION D 1 ENTREPOSAGE DE TRES LONGUE DUREE DE^ 
PRODUITS CALORIFIQUES TELS QUE DES DECHETS NUCLEAIRES 



DESCRIPTION 



Domaine technique 

L' invention concerne une installation destinee 
a assurer un entreposage de tres longue dur6e de 
produits calorif iques, susceptibles d'emettre de 
grandes quantites de chaleur, pouvant diminuer dans le 
temps. 

Le terme "entreposage" designe un stockage 
reversible de produits emballes, accompagnd d'une 
evacuation de la chaleur emise par ces produits. 
L f adjectif "reversible" signifie que les produits 
stockes sont susceptibles d'etre repris. 

L' expression "tres longue duree" signifie au 
moins cinquante ans et, de preference, plusieurs 
cinquantaines d 1 annees . 

Une application privilegiee de 1 1 installation 
selon 1 1 invention concerne 1 ' entreposage de dechets 
nucleaires de tres haute activite et de longue periode, 
tels que les combustibles irradies dans les r£acteurs 
nucleaires . 



Etat de la technique 

L 1 entreposage des produits calorifiques 
dangereux, tels que les dechets nucleaires, constitue 
un probleme important pour lequel un certain nombre de 
solutions ont deja ete propos6es . 
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Parmi ces solutions, seules celles qui assurent 
un ref roidissement passif des produits, sans apport 
d'energie exterieure, sont evoqu^es. En effet, le 
caractere passif semble indispensable a l'obtention de 
5 la fiabilite requise pendant la tres longue periode 
d r entreposage envisagee . 

Selon une premiere technique connue 
d 1 entreposage, les produits sont conditionn£s dans des 
conteneurs et ces derniers sont places dans des cavites 

10 formees dans le sol, lesdites cavites etant delimitees 
par des parois de beton. Un espace rempli d'air est 
menag6 entre chaque conteneur et les parois de la 
cavite. L ' evacuation de la chaleur est obtenue par la 
seule circulation de l f air, en convection naturelle. 

15 Une telle installation d 1 entreposage a pour 

inconvenient notable que le ref roidissement est realise 
par un circuit primaire, en contact direct avec les 
parois des conteneurs. Un tel agencement est dispersif 
en cas d' incident, et done dangereux pour 

20 1 1 environnement . D' autre part il ne permet que 
1 'evacuation d'un flux thermique tres limite. 

Selon une autre technique connue d 1 entreposage, 
1' agencement general est comparable au precedent, mais 
le ref roidissement est assure par des circuits 

25 secondaires de ref roidissement parcourus par un fluide, 
notamment de l'eau, ou de l ! air en convection 
naturelle. Ces circuits sont noyes en totalite dans les 
parois de beton qui delimitent les cavites dans 
lesquelles sont regus les conteneurs. 

30 De telles installations presentent un certain 

nombre d 1 inconvenient s . 
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En premier lieu, du fait que le ref roidissement 
n'intervient qu'a l'interieur meme des parois de beton, 
les surfaces de ces parois delimitant les cavites sont 
chauffees directement par les produits entreposes. Cela 
a pour consequence de fragiliser le beton, au moins en 
surface. De plus, la temperature des conteneurs reste 
tres elevee, ce qui se traduit par un vieillissement 
rapide de leurs soudures. Enfin, une telle installation 
d'entreposage ne permet pas de controler la temperature 
externe et done interne aux conteneurs, ce qui peut 
entrainer, par exemple, la destruction des gaines de 
combustibles irradies. 

Une troisieme technique connue d'entreposage se 
distingue essent iellement de la precedente par le fait 
que les circuits secondaires de ref roidissement 
traversent les parois delimitant les cavites et se 
situent en partie dans 1' espace entourant les 
conteneurs . 

On retrouve dans ce cas pratiquement les memes 
inconvenients que dans la technique d'entreposage 
connue decrite precedemment . De plus, du fait que le 
circuit de ref roidissement traverse localement les 
surfaces des parois de beton delimitant les cavites, 
ces surfaces sont soumises a des contraintes thermiques 
non homogenes qui se traduisent par un vieillissement 

accelere du beton. 

Dans une quatrieme technique connue 
d'entreposage, 1' espace menage entre chaque conteneur 
et la cavite qui le contient est rempli d'eau et le 
circuit de ref roidissement est loge integralement dans 
cet espace. 
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Cette solution connue se caracterise par des 
problemes de corrosion dus au fait que les conteneurs 
sont noyes dans l'eau. De plus, toute fuite du circuit 
de ref roidissement entraine un risque de contamination 
dans le cas ou les produits entrepos^s sont des d^chets 
nucleaires. En outre, la maintenance d ! un tel 
dispositif d 1 entreposage est particuli^rement lourde. 

On connait aussi du document DD-A-223 562 une 
installation d 1 entreposage de combustible nucleaire 
irradie, dans laquelle des conteneurs cylindriques 
contenant les produits sont places les uns au-dessus 
des autres dans des puits delimites par des parois de 
beton. La paroi de chaque puits est revetue 
interieurement d'un tube metallique qui se prolonge 
au-dessus du puits jusqu'a un dissipateur thermique, a 
ailettes ou similaire, apte a transmettre la chaleur 
qu'il regoit a 1' atmosphere environnante . Un bouchon 
est place dans le haut du puits, a 1 1 interieur du tube 
metallique, au-dessus des conteneurs. 

L'efficacite d'un tel dispositif est 
relativement limitee et ne permet pas d'empecher un 
echauffement important des conteneurs et de la paroi du 
puits- De plus, il existe un gradient de temperature 
important entre les conteneurs places en fond de puits 
et les conteneurs les plus proches de la surface. Par 
consequent, une f ragilisation superf icielle du beton et 
un vieillissement accelere des soudures des conteneurs 
ainsi que du tube dissipateur (alors que ce dernier 
n'est pas interchangeable) sont pratiquement 
inevitables . 



B 13274 .3 GP 



2791805 

5 

Par ailleurs, le document US-A-4 040 480 
propose une installation d 1 entreposage de produits 
radioactifs, dans laquelle les produits sont 
conditionnes dans des conteneurs cylindriques et places ■ 
dans une cavite annulaire delimitee entre la paroi de 
beton d'un puits de section circulaire et un tube 
vertical ferm£, formant caloduc, dispose dans 1 ' axe du 
puits. A sa partie sup^rieure, situ£e au-dessus d ! un 
bouchon fermant le puits, le tube vertical porte des 
ailettes de ref roidissement en contact avec l f air- 
La chaleur diffus6e par les produits entreposes 
se propage aussi bien vers la paroi du puits que vers 
le tube formant caloduc. Un endommagement relativement 
rapide de la surface du beton est done previsible. De 
plus, rien n'est prevu en cas de defaillance du 
caloduc. 

De fagon generale, les installations connues a 
ce jour sont congues pour une duree de vie maximale 
d'environ une cinquantaine d'annees, alors qu'il existe 
un besoin, dans l'industrie nucleaire, pour un 
entreposage de plusieurs cinquantaines d'annees, 
typiquement jusqu'a 300 ans. 



Expose de 1 1 invention 

L 1 invention a precis£ment pour objet une 
installation d 1 entreposage de produits calorif iques , 
tels que des dechets nucleaires, ne presentant pas les 
inconvenients des installations de 1' art anterieur. En 
d'autres termes, 1' invention a pour objet une 
installation d 1 entreposage passive permettant d'evacuer 
une grande quantite de chaleur pendant une tres longue 
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periode, tout en pr6sentant une fiabilite et une 
robustesse tr£s 61ev6es, notamment en ne soumettant les 
materiaux qu 1 a des sollicitations compatibles avec une 
tres longue duree de vie. 
5 Conf ormement & 1' invention, ce resultat est 

obtenu au moyen d'une installation d 1 entreposage de 
tr£s longue duree de produits calorif iques , comprenant 
au moins une cavity fermee, au moins un conteneur de 
confinement desdits produits, apte a etre regu dans la 

10 cavite, et des moyens formant thermosiphon, aptes a 
dissiper au-dessus de la cavite la chaleur emise par 
lesdits produits, caracterisee en ce que les moyens 
formant thermosiphon sont integres, en partie, a une 
chemise entourant etroitement ledit conteneur, 

15 L 1 utilisation de moyens formant thermosiphon, 

integres a une chemise entourant etroitement le 
conteneur, permet d' assurer une evacuation efficace de 
la chaleur degagee par les produits regus dans le 
conteneur, sans risquer pour autant une dispersion de 

20 la contamination en cas d'accident. De plus, la chemise 
forme un ecran thermique entre le conteneur et la paroi 
de la cavite. Celle-ci, g6neralement realisee en beton 
lorsque les produits entrepos6s sont des d^chets 
nucleaires, est ainsi refroidie efficacement et de 

25 fagon homogene, de la meme maniere que le conteneur 
proprement dit. On evite par consequent un 
vieillissement accelere du beton, des soudures du 
conteneur ainsi que des produits contenus. En outre, il 
est possible de connaitre et de regler efficacement la 

30 temperature superf icielle du conteneur ainsi que la 
temperature de la paroi du puits ou de la tranchee. 
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Cela permet aussi de piloter les conditions 
d'entreposage en conformite avec les hypotheses 
habituelles (generalement non respectees dans les 
installations existante) , selon lesquelles la 
5 temperature de surface du beton est connue' et fixe. Une 
telle installation a aussi pour avantage de permettre 
une adaptation de la source froide, situee au-dessus de 
la cavite, en fonction d'une evolution temporelle de la 
quantite de chaleur emise par les produits entreposes. 
10 Dans un mode de realisation prefere de 

1« invention, la chemise est demontable. De plus, la 
cavite est avantageusement fermee par un bouchon 
amovible, au-dessus du conteneur. Cet agencement 
permet, le cas echeant, d 1 assurer le remplacement de la 
15 chemise integrant le thermosiphon ou 1' enlevement du 
conteneur, en cas de problemes . 

Dans ce cas, la chemise est avantageusement 
ouverte et realisee en un materiau souple et elastique 
tel qu'un metal, de facon a pouvoir occuper un etat 
20 nature! dans lequel elle est ecartee du conteneur. Cet 
etat naturel autorise un montage et un demontage aises 
de la chemise. Des moyens de serrage liberables sont 
alors prevus pour appliquer etroitement la chemise 
contre le conteneur lors de 1 * entreposage . 
25 De preference, la chemise a alors la forme d'un 

cylindre ouvert suivant une generatrice et les moyens 
de serrage liberables sont interposes entre les bords 
en vis-a-vis de cette generatrice. 

Afin d'eviter un echauffement excessif des 
30 parois de la cavite, un espace generalement rempli 
d'air est avantageusement menage, a 1 ' interieur de 
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celle-ci, autour du conteneur equips de sa chemise, 
I'air pouvant ou non circuler en convection naturelle- 

Dans le mode de realisation pr6fer6 de 
1* invention, la chemise comprend une plurality de tubes 
exterieurs remplis de fluide caloporteur et dont les 
extremites basses et hautes debouchent respectivement 
dans un collecteur annulaire inferieur et dans un 
collecteur annulaire sup^rieur. 

Dans ce cas, des ailettes de ref roidissement 
sont formates de preference sur au moins certains des 
tubes exterieurs, de facpon a accroitre I'echange 
thermique avec l'air contenu dans la cavite, 

Dans ce mode de realisation pr^fere de 
l 1 invention, les tubes exterieurs peuvent etre soudes 
sur la chemise. 

En variante, la chemise peut aussi comprendre 
une pluralite de segments, fixes bord a bord par des 
moyens d' assemblage tels que des soudures ou des 
rivets. Chacun des tubes exterieurs est alors realise 
d'un seul tenant avec 1 1 un de ces segments. 

Afin d 1 assurer le ref roidissement du fluide 
(generalement de l'eau) contenu dans les moyens formant 
thermosiphon, ces derniers comprennent de plus des 
moyens d'echange thermique places au-dessus de la 
cavite et formant une source froide. 

Lorsque la chemise est demontable, les moyens 
d'echange thermique sont relies a celle-ci par des 
moyens de raccordement deconnectables. 

Dans le mode de realisation prefere de 
1' invention, les moyens formant thermosiphon 
constituent un caloduc. 
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Avantageusement, 1 1 installation selon 

1' invention est appliquee a 1 1 ent reposage de dechets 
nucleaires. La cavite est alors delimitee par des murs 
en beton. 

5 

Breve description des dessins 

On decrira a present, a titre d'exemples non 
limitatifs, differents modes de realisation de 
l 1 invention, en se referant aux dessins annexes, dans 
10 lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe verticale 
qui represente tres schematiquement une installation 
d ' entreposage de produits calorifiques conforme a 
l f invention ; 

15 - la figure 2 est une vue en perspective, avec 

arrachement et coupe partiels, qui represente la partie 
haute de la chemise qui entoure etroitement chaque 
conteneur dans 1 r installation de la figure 1 ; 

La figure 3 est une vue en coupe selon un plan 

20 horizontal, representant la chemise en trait plein dans 
son etat naturel ouvert et en trait mixte lorsqu'elle 
est serree etroitement sur le conteneur ; 

- la figure 4 est une vue en coupe selon un 
plan horizontal illustrant a plus grande echelle un 

25 autre mode de realisation de la chemise ; et 

- les figures 5 et 6 sont des vues en coupe 
comparables a la figure 4, illustrant des variantes de 
realisation de 1 'invention. 

30 Description detaillee de plusieurs modes de realisation 
de 1 ' invention 
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La figure 1 represente tres schematiquement une 
partie d'une installation d* entreposage de tres longue 
duree de produits calorif iques, tels que des dechets 
nucleaires, realisee conf ormement a 1' invention. 

L 1 installation comprend au moins une cavity 
fermee 10, telle qu'une tranchee enterree, delimitee 
lateralement et vers le bas par des parois de beton 12. 

Dans le mode de realisation decrit, la cavite 
10 se presente sous la forme d'une tranchee rectiligne 
enterree. Cette tranchee est apte a recevoir plusieurs 
conteneurs 14 dans lesquels sont conditionn^s les 
produits a entreposer. Toutefois, la forme de la cavite 
10 peut etre differente sans sortir du cadre de 
1' invention. Ainsi, chacun des conteneurs 14 peut etre 
place dans une cavite individuelle distincte. 

De fagon comparable, les conteneurs 14 servant 
au confinement des produits a entreposer sont des 
conteneurs metalliques dont la forme et les dimensions 
peuvent etre variables, sans sortir du cadre de 
l 1 invention. Dans le mode de realisation illustre a 
titre d'exemple, les conteneurs 14 sont de forme 
cylindrique et ils sont places cote a cote et sur un 
seul niveau dans la tranchee constituant la cavite 10, 
avec leurs axes orientes sensiblement vert icalement . 

Plus precisement, chacun des conteneurs 14 
n'est en contact ni avec les conteneurs voisins ni avec 
les parois de la cavite 10. En d'autres termes, un 
espace 16 rempli d ! air est menage, £ l f interieur de la 
cavite 10, autour de chacun des conteneurs 14. La 
circulation de l'air dans cet espace 16, par convection 
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place a 1'interieur du circuit. En f onctionnement , 
1'eau est a l'etat liquide dans le collecteur annulaire 
inferieur 30 et a l'etat vapeur dans le collecteur 
annulaire superieur 32. Les moyens 24 formant 
thermosiphon constituent ainsi un caloduc qui entoure 
etroitement le conteneur en homogeneisant la 
temperature, ce qui evite la creation de points chauds. 

En d'autres termes, les moyens 24 formant 
thermosiphon utilisent le principe du cycle 
evaporation/condensation d'un fluide caloporteur, pour 
le transfert de chaleur d'une source chaude, constitute 
par le conteneur 14, vers une source froide, placee 
au-dessus de la dalle 20. II sont etanches et passifs, 
puisqu'ils n'agissent que par changement de phase du 
fluide. 

Comme on 1 1 a represents schema t iquement sur la 
figure 1, la source froide des moyens 24 formant 
thermosiphon comprend des moyens 34 d'echange 
thermique, tels qu'un aerocondenseur , installes a 
1'exterieur et au-dessus de la cavite 10, c'est-a-dire 
au-dessus de la dalle de beton 20. Ces moyens 34 
d'echange thermique sont relies par deux canalisations 
36 aux collecteurs 30 et 32 du circuit de 
refroidissement associe a la chemise 26. Plus 
precisement, dans le mode de realisation decrit a titre 
d'exemple, un meme moyen 34 d'echange thermique est 
relie a chacun des circuits de refroidissement portes 
par les chemises 26 entourant tous les conteneurs 14 
places dans une meme cavite 10. 

Les moyens 34 d'echange thermique peuvent 
prendre une forme quelconque, adaptee a leur fonction, 
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sans sortir du cadre de I 1 invention. II est a noter 
qu'ils peuvent etre implant^s a une certaine hauteur 
au-dessus de la dalle de beton 20 et a une certaine 
distance des conteneurs, sans degradation notable des 
performances de 1 1 installation . 

Les canalisations 36 qui relient les moyens 34 
d'6change thermique aux collecteurs annulaires 
inferieur 30 et superieur 32 d 1 un ou plusieurs des 
circuits de ref roidissement associes aux chemises 26 
traversent des passages pr6vus a cet effet dans les 
bouchons amovibles 22. 

Dans les modes de realisation preferes de 
l 1 invention illustres sur les figures, les chemises 26 
sont montees sur les conteneurs 14 de fagon a etre 
demontables independamment de ces derniers. II est 
ainsi possible, apres enlevement de l'un quelconque des 
bouchons amovibles 22, de remplacer la chemise 26 du 
conteneur 14 correspondant sans qu'il soit necessaire 
de sortir le conteneur de la cavite 10. Les dimensions 
de l'ouverture formee dans la dalle 20 au-dessus de 
chacun des conteneurs 14 sont adaptees pour permettre 
ce remplacement . 

Cet agencement facilite grandement la gestion a 
tres long terme de 1 1 installation d'entreposage. II 
permet en effet d'intervenir aisement sur tout element 
defaillant de cette installation, a l f aide de moyens de 
manutention a distance, places au-dessus de la dalle 
20, en garantissant l'evacuation a tres long terme de 
la chaleur dissipee par les produits entreposes dans 
les conteneurs. 
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Dans la pratique, et comme I'illustrent en 
particulier les figures 2 et 3, le caractere demontable 
des chemises 26 est obtenu en r<§alisant chacune d'entre 
elles sous la forme d'un cylindre ouvert suivant une 
generatrice. De plus, les chemises 26 sont formees dans 
un materiau souple et elastique prSsentant une tres 
faible raideur globale tel qu'une tole de faible 
epaisseur (par exemple, 3 a 4 mm) . 

Dans son etat naturel de repos, et comme on l T a 
represents en trait plein sur la figure 3, le diametre 
de la surface cylindrique interieure lisse 27 de la 
chemise 26 est largement superieur au diametre de la 
surface cylindrique exterieure lisse 15 du conteneur 
14. par consequent, la chemise 26 est ecartee du 
conteneur 14 lorsqu T elle est dans son 6tat naturel de 
repos. Elle peut alors etre aisement demontee ou mise 
en place autour d 1 un conteneur 14 place dans la cavite 
10, par un dSplacement effectue parallelement a l'axe 
vertical du conteneur. 

Comme l'illustre notamment la figure 2, chacun 
des bords en vis-a-vis de la generatrice ouverte de la 
chemise 26 comprend une plaque de serrage 38 orientee 
radialement vers l'exterieur, de telle sorte que les 
deux plaques 38 sont sensiblement paralleles l'une a 
1' autre. Les plaques 38 d'une meme chemise 26 sont 
traversees a intervalles reguliers par des trous dans 
lesquels peuvent etre montes des boulons 40 constituant 
des moyens de serrage liberables, aptes a appliquer 
etroitement la chemise 26 contre le conteneur 14. 

Les boulons 40 constituant ici les moyens de 
serrage liberables peuvent etre remplaces par tout 
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autre moyen permettant de rapprocher l'une de 1' autre 
les plaques 38, afin d'appliquer la surface int^rieure 
cylindrique lisse 27 de la chemise 26 contre la surface 
exterieure cylindrique lisse 15 du conteneur 14 en 
5 deformant la chemise. Ce resultat peut etre obtenu sans 
effort excessif, du fait de la faible raideur du 
materiau dans lequel est formee la chemise 26. 

II est a noter que les moyens de serrage 
liberables sont choisis de preference afin de pouvoir 

10 etre ais^ment mis en place et actionnes par des moyens 
de manutention a distance, depuis l'espace situe 
au-dessus de la dalle 20, apres enlevement du bouchon 
22 ou d'un obturateur prevu dans celui-ci. 

Les moyens 34 d'echange thermique sont 

15 avantageusement agences de fa<?on a pouvoir etre adaptes 
a une evolution dans le temps du flux de chaleur d6gage 
par les produits entreposes dans les conteneurs. 
Toutefois, une intervention sur les chemises 26 doit 
pouvoir etre faite alors que ces moyens 34 d'echange 

20 thermique sont en place. Par consequent, 1 f implantation 
de ces moyens 34 d'echange thermique au-dessus de la 
dalle de beton 20 est faite de fagon £ permettre le 
remplacement des chemises 26, ainsi que la mise en 
place et 1' enlevement eventuels des conteneurs 14. 

25 Comme l'illustre egalement la figure 1, 

1 1 agencement qui vient d'etre decrit conduit a prevoir 
des moyens 42 de raccordement deconnectables sur 
chacune des canalisations 36. Ces moyens 42 de 
raccordement deconnectables sont avantageusement 

30 implantes sous la dalle 20. lis sont accessibles, de 
meme que les moyens de serrage liberables, par des 
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acces am^nages dans les bouchons amovibles ' 22. Les 
moyens 42 de raccordement deconnectables peuvent 
prendre une forme quelconque, sans sortir du cadre de 
l 1 invention. 

5 Selon un premier mode de realisation de 

l 1 invention, illustre sur les figures 2 et 3, la 
chemise 26 est formee dans une tole metallique 
relativement mince et souple et les tubes 28 sont 
directement soudes sur la surface exterieure de cette 
10 tole. 

Dans un autre mode de realisation de 
I 1 invention, illustre schematiquement sur la figure 4, 
la chemise 26 est formee d'une pluralite de segments 
26a, disposes circonf erent iellement bout a bout les uns 

15 a la suite des autres. Chacun de ces segments 26a est 
fixe au segment adjacent par des moyens d 1 assemblage 
constitues dans ce cas par des soudures 44. 

Dans ce mode de realisation de la figure 4, 
chacun des tubes exterieurs 28 est realise d'un seul 

20 tenant avec un segment 26a cor respondant de la chemise 
26. 

La figure 5 illustre une variante du mode de 
realisation de la figure 4, qui differe essentiellement 
par les moyens d ? assemblage reliant bord a bord les 

25 differents segments 26a formant la chemise 26. Dans ce 
cas, au lieu d'etre relies par des soudures 44, les 
segments 26a presentent des bords adjacents superposes, 
que traversent des organes de fixation tels que des 
rivets schematises par des traits mixtes 44 f sur la 

30 figure 5. 
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La figure 6 illustre une autre variante de 
realisation de la chemise 26. II est d noter que cette 
variante s' applique indif f eremment aux modes de 
realisation qui viennent d'etre decrits en se referant 
successivement aux figures 2, 4 et 5, bien que la 
figure 6 represente uniquement le cas de la figure 5. 

Comme 1' illustre la figure 6, chacun des tubes 
exterieurs 28 est muni dans ce cas d'au moins une 
ailette de ref roidissement 46. Cette ailette 46, situee 
dans l'espace 16 menage dans la cavite 10 autour de la 
chemise 26, ameliore "l'effet d'ailette" assur6 par les 
tubes 28 proprement dit. Cet "effet d'ailette" permet 
d'evacuer la chaleur emise par les produits entreposes 
dans les conteneurs, en combinaison avec la circulation 
naturelle de l f air dans l'espace 16 entourant les 
conteneurs, lorsque ce type de ref roidissement devient 
suffisant, en cas de diminution dans le temps du flux 
thermique emis par les produits entreposes. De plus, 
"l'effet d'ailette" facilite le ref roidissement de 
secours du conteneur en cas de defaillance des moyens 
24 formant thermosiphon . 

L ' installation d 1 ent reposage qui vient d'etre 
decrite permet d' assurer le stockage, le confinement et 
I 1 evacuation de la chaleur dissipee par des produits 
calorifiques pendant une tres longue periode. En effet, 
les moyens 24 formant thermosiphon permettent d'evacuer 
une grande quantite de chaleur, comme cela est 
necessaire au debut de 1 1 ent reposage de dechets 
nucleaires. L'agencement propose permet ainsi de 
maintenir les soudures du conteneur 14 et les produits 
calorifiques a une temperature suffisamment basse pour 
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eviter leur vieillissement accelere. II permet 
egalement de soumettre la surface de la cavite de beton 
a une temperature homogene et suf f isanunent basse pour 
eviter sa f ragilisat ion dans le temps. 

En outre, les moyens 24 formant thermosiphon 
constituent un circuit secondaire, separe des produits 
conditionnes dans le conteneur a la fois par la paroi 
de celui-ci et par les parois des tubes 28 portes par 
la chemise 26. La protection de 1 ! environnement est 
ainsi assur<§e, en cas de fuite d'un conteneur. 

Par ailleurs, dans les modes de realisation 
preferes de l 1 invention selon lesquels la chemise 26 
est demontable, il est possible d'intervenir 
rapidement, et sans danger sur les moyens formant 
thermosiphon, en assurant directement le remplacement 
de la chemise defectueuse. 

II est a noter que 1 1 installation peut etre 
completee par des agencements complementaires (non 
representes) , permettent notamment de collecter des 
effluents liquides ou gazeux eventuels et d'en 
effectuer le controle avant rejet, pour proteger 
1 'environnement . De tels agencements sont classiques et 
n ! appellent done pas de description part iculiere . 

Bien entendu, l 1 invention n'est pas limitee aux 
modes de realisation qui viennent d'etre decrits a 
titre d'exemple, mais en couvre toutes les variantes. 
Ainsi, si la duree de 1 1 entreposage n'est pas trop 
longue, les chemises peuvent etre serrees et fixees une 
fois pour toute sur les conteneurs. Dans le cas 
contraire, le caractere interchangeable des chemises 
peut etre obtenu en realisant celles-ci sous la forme 
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de demi-coquilles assemblees entre elles de fagon 
demontable, ou sous la forme de demi-coquilles 
articulees 1 1 une a 1' autre, ou sous toute autre forme 
appropriee, permettant d* assurer un contact etroit 
5 entre les chemises et les conteneurs, apte a assurer un 
echange thermique optimal. En outre, le circuit de 
ref roidissement associe £ la chemise peut etre realise 
dif f eremment , par exemple sous la forme de tubes en 
forme d'helices ou de passages integres dans des 
10 regions de plus forte <§paisseur de la chemise. 
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R EVEN D I CAT I ON S 

1. Installation d 1 entreposage de tres longue 
duree de produits calorif iques, comprenant au moins une 

5 cavite fermee (10), au moins un conteneur (14) de 
confinement desdits produits, apte a etre re?u dans la 
cavite (10) , et des moyens (24) formant thermosiphon, 
aptes a dissiper au-dessus de la cavite (10) la chaleur 
emise par lesdits produits, caracterisee en ce que les 
10 moyens (24) formant thermosiphon sont int£gres, en 
partie, a une chemise (26) entourant etroitement ledit 
conteneur ( 14 ) . 

2. Installation selon la revendicat ion 1, dans 
laquelle ladite chemise (26) est demontable. 

15 3. Installation selon l'une quelconque des 

revendications 1 et 2, caracterisee en ce que la cavite 
(10) est fermee par un bouchon amovible (22), au-dessus 
du conteneur. 

4. Installation selon la revendicat ion 2, dans 
20 laquelle ladite chemise (26) est ouverte et realisee en 

un materiau souple et elastique, de fagon a pouvoir 
occuper un etat naturel dans lequel elle est ecartee du 
conteneur (14), des moyens (40) de serrage liberables 
etant prevus pour appliquer etroitement la chemise (26) 
25 contre le conteneur (14) . 

5. Installation selon la revendicat ion 4, dans 
laquelle ladite chemise (26) a la forme d'un cylindre 
ouvert suivant une generatrice et les moyens (40) de 
serrage liberables sont interposes entre les bords en 

30 vis-a-vis de cette generatrice. 
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6. Installation selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, dans laquelle un espace 
(16) est menage, a 1 1 interieur de la cavite (10), 
autour du conteneur (14) equipe de sa chemise (26). 
5 7. Installation selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, dans laquelle la chemise 
(26) comprend une pluralite de tubes exterieurs (28) 
remplis de fluide caloporteur et d6bouchant 
respectivement dans un collecteur annulaire inferieur 
10 (30) et dans un collecteur annulaire sup^rieur (32) . 

8. Installation selon la revendication 7, dans 
laquelle des ailettes de ref roidissement sont formees 
sur au moins certains des tubes exterieurs (28). 

9. Installation selon l'une quelconque des 
15 revendications 7 et 8, dans laquelle les tubes 

exterieurs (28) sont soudes sur la chemise (26). 

10. Installation selon l'une quelconque des 
revendications 7 et 8, dans laquelle la chemise (26) 
comprend une pluralite de segments (26a) , fixes bord a 

20 bord par des moyens d' assemblage (44,44')/ chacun des 
tubes exterieurs (28) etant realise d'un seul tenant 
avec run desdits segments. 

11. Installation selon l'une quelconque des 
/ revendications precedentes, dans laquelle les moyens 

25 (24) formant thermosiphon comprennent, de plus, des 
moyens (34) d'echange thermique places au-dessus de la 
cavite (10) . 

12. Installation selon les revendications 2 et 
11 combinees, dans laquelle les moyens (34) d'echange 

30 thermique sont relies a la chemise (26) par des moyens 
(42) de raccordement deconnectables . 
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13. Installation selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes, dans laquelle les moyens 
(24) formant thermosiphon constituent un caloduc. 

14. Installation selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes, appliquee a 1 ' entreposage 
des dechets nucleaires, dans laquelle la cavite (10) 
est delimitee par des murs en beton. 
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